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مقاله پژوهشی

به منظور ارزیابی نیمه کمی ریسک کار با مواد شیمیایی در محیط کارSQCRAافزارنرمطراحی 
3، سمیرا اسلامی زاد2، حمیدرضا جمشیدي سلوکلویی*1علی کریمی

30/6/1393:تاریخ پذیرش20/4/1393: تاریخ دریافت

چکیده
این مطالعه .یی، تشخیص و تعیین مقدار ریسک ناشی از کاربرد یک ماده شیمیایی زیان آور  می باشدهدف از ارزیابی ریسک مواد شیمیا:زمینه و هدف

.با هدف طراحی یک ابزار کاربردي در جهت سهولت انجام ارزیابی ریسک مواد شیمیایی انجام شده است
ان بهداشت شغلی در وزارت نیروي انسـانی مـالزي، بـه منظـور     باشد که دپارتمنرم افزار پیشنهادي در این مطالعه، برگرفته از روشی می:روش بررسی

در این مطالعه با انجام برخی اصلاحات به صورت مجموعه عملیاتی در محیط . ارزیابی میزان مواجهه شغلی کارگران با مواد شیمیایی ارائه نموده است 
نرم افزار طراحی شده به منظور ارزیابی ریسک مواجهه . راحی گردیدطSQCRAویژوال بیسیک برنامه رایانه اي آن نگارش و نرم افزار تحت عنوان 

.بهداشتی در شرکت روغن نباتی نرگس شیراز  مورد استفاده قرار گرفت
نتایج حاصل از نرم افزار نشان داد سطح ریسک بدست آمده از مواد اسید سولفوریک، اسید فسفریک، سولفات آلومینیوم، کاتالیت نیکـل و اسـید  :نتایج

علاوه براین رتبـه  . تعیین گردید66/2و 5/3، 3/2، 84/2، 4/2استیک مورد استفاده به عنوان مواد اولیه در شرکت روغن نباتی نرگس شیرازبه ترتیب 
.ریسک و اقدامات پیشنهادي براي هر کدام از مواد مورد بررسی تعیین شد

را با استفاده از درجه خطر و درجه مواجهه در کوتاه ترین زمـان و بـدون نیـاز بـه     نرم افزار طراحی شده سطح ریسک مواجهه بهداشتی: نتیجه گیري
. پس از تعیین رتبه ریسک، اقدامات پیشنهادي براي کاهش مواجهه شغلی را نیز ارائه می دهد. فرمول و ماتریس ریسک محاسبه می کند

SQCRAزارارزیابی ریسک، مواد شیمیایی،  مواجهه شغلی، نرم اف: کلید واژه ها

ــئول *. (1 ــنده مس ــه  )نویس ــت حرف ــروه بهداش ــتادیار گ ــیراز،    اس ــکی ش ــوم پزش ــگاه عل ــت، دانش ــکده بهداش ــیراز، اي، دانش ــرانش ــک .ای ــت الکترونی :پس
alikarimi57@gmail.com

.تهران، ایران ،ي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکیاحرفهدانشجوي کارشناسی ارشد بهداشت 2
.ایرانتهران، دانشجوي دکتري سم شناسی، دانشکده داروسازي، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی،3
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مقدمه
آمار منتشره سازمان جهانی بهداشت در زمینه مواجهه بر اساس

با مواد شیمیایی، چهـار میلیـون نفـر در سـطح جهـان در صـنایع       
لیون انسـان  که سالانه یک می] 1[شیمیایی مشغول به کار هستند 

کارافتادهدر اثر تماس غیر ایمن با مواد شیمیایی فوت نموده یا از 
کارهـاي مهـم در   یکـی از راه تواندیمارزیابی ریسک ]. 2[شوندمی

منظـور از  .زمینه شناسایی و کنترل مواجهه با مواد شیمیایی باشد
ارزیابی ریسک مواد شیمیایی، تشـخیص و تعیـین مقـدار ریسـک     

مـواد شـیمیایی   . آور اسـت برد یک ماده شیمیایی زیانناشی از کار
تمـاس بـا مـواد    . ]3[باشـند هاي متفاوتی میمختلف داراي سمیت

شیمیایی با در نظر گرفتن محل تماس و همچنین میـزان تمـاس   
آور ارزیابی سمیت یا اثرات زیـان . گرددمنجر به اثرات متفاوتی می

ي کـه بـا ایـن مـواد     مواد شیمیایی، میزان خطـر را بـر روي افـراد   
همچنین ارزیابی . ]4[کندشیمیایی در تماس هستند، مشخص می

اقـدامات  يریکـارگ بـه ، مبتنی بـر لـزوم   هايریگمیتصمریسک در 
نماید کنترلی به منظور حفاظت از نیروي انسانی، کمک شایانی می

بهداشـتی، کارفرمایـانی کـه در    يهـا نامـه بر اساس آئـین  ]. 6و5[
کنند، موظف یمیایی در فرآیند تولید استفاده میصنعت از مواد ش

باشند و براي اینکه مطمئن شـویم  به تضمین سلامت کارکنان می
که مواد شیمیایی مصرفی اثرات سوئی بر روي افراد ندارد، ارزیابی 
ریسک براي تمامی مواد شیمیایی مصرفی در فرآینـد بایـد انجـام    

. ]8و 3،7[گیرد
ریسک مـواد شـیمیایی شـامل تشـخیص     هدف از انجام ارزیابی 

خطرات بالقوه مواد شیمیایی، ارزیابی میزان مواجهـه کـارگران بـا    
آور آور و تعیـین احتمـال بـروز اثـرات زیـان     مواد شـیمیایی زیـان  

آور ناخواسته بر روي افراد، ناشی از تماس با مـواد شـیمیایی زیـان   
.]9[است

-ه کمک آن میترین دستاورد ارزیابی ریسک این است که بمهم

توان میزان خطر را که هر شغل بـه همـراه دارد مشـخص کنـیم و     
. بندي نمـاییم سپس اقدامات کنترلی را در مشاغل مختلف اولویت

بنـدي  که بتوان به کمک آن خطـرات بـالقوه را طبقـه   روشیبدون 
هـا در زمینـه کنتـرل    نمود، ممکن است منابع و همچنـین هزینـه  

صرف قرار گیرند کـه از نظـر سـطح    خطرات در مسیرهایی مورد م
مشـاغل داراي  کـه یدرحـال ؛ باشـند یمریسک داراي خطر کمتري 

بـا توجـه بـه ضـرورت انجـام      . ]8[ریسک بالا، نادیده گرفته شوند 
کـاري، ایـن مطالعـه    يهاطیمحارزیابی ریسک مواد شیمیایی در 

طراحی یک ابزار کاربردي در جهت سهولت ارزیابی ریسک باهدف
.میایی انجام شده استمواد شی

بررسیروش 
کـه  اسـت پیشنهادي در این مطالعه، برگرفته از روشـی  افزارنرم

دپارتمان بهداشت شغلی در وزارت نیروي انسانی مالزي به منظـور  
ــیمیایی     ــواد ش ــا م ــارگران ب ــغلی ک ــه ش ــزان مواجه ــابی می ارزی

 )SQCRA (Semi Quantitative Chemical Risk Assessment

وده و در این مطالعه با انجام برخـی اصـلاحات بـه صـورت     ارائه نم
کیسیبژوالیودر محیط ) Operating system(مجموعه عملیاتی

اري را ک ـقصـد دارد راه افزارنرماین ). 1شکل ( طراحی شده است 
به منظور ارزیابی خطرات بهداشتی که در حـین اسـتفاده از مـواد    

دارد در اختیـار  صـنعتی وجـود  يهـا طیمح ـسمی و شیمیایی در 
ایمنی و بهداشت و همچنین کارکنانصاحبان صنایع، کارفرمایان، 

از آنجـا کـه   . کسانی که با مواد شیمیایی سروکار دارند، قرار دهـد 
نیسـت، لـذا زبـان    ریپـذ امکـان افـزار نـرم فارسـی در ایـن   نگارش

هـاي  ایـن روش، ریسـک  . استانگلیسی افزارنرمدر این کاررفتهبه
دهـد و  انفجار را براي مواد شیمیایی مخاطـب قـرار نمـی   احتراق و

. ها باید از روش دیگري استفاده نمودبراي ارزیابی این نوع ریسک
:از اندعبارتنکاتی که درباره این روش باید در نظر گرفته شوند 

تنها خطرات بهداشتی که افـراد و کارکنـانی   افزارنرماین -
-ند مورد ارزیابی قرار مـی که با مواد شیمیایی سروکار دار

.دهد
اقداماتی را که بعـد از ارزیـابی ریسـک بایـد     افزارنرماین -

، مشـخص  شدهنییتعسطح ریسک يبر مبناانجام گیرد، 
.کندمی

هاي ایمنی و بهداشتی و هـر  این روش به وسیله تکنسین-
فرد دیگري که در زمینـه ارزیـابی خطـر داراي اطلاعـات     

.فاده است، قابل استاستاي زمینه
در شـده خواسـته این روش در صـورتی کـه پارامترهـاي    -

-دسترس باشند یک شاخص از خطر نسبی را فراهم مـی 

هــا هــر چنـد نتــایج حاصــله در صـورتی کــه داده  . نمایـد 
در دسترس نباشد، یا در اثر خطاهاي فـردي،  اعتمادقابل

.ممکن است مورد سؤال واقع شوند
حسـاس بـه مـواد    دهالعـا فـوق ایـن روش در مـورد افـراد    -

.نیستاستفادهقابلشیمیایی 
این روش تنها خطر مواد شیمیایی را به واسـطه مواجهـه   -
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هـاي پوسـتی و   تمـاس . می دهدتنفسی مورد ارزیابی قرار
. ]9[اندنشدهگوارشی در این روش در نظر گرفته 

بکـار رفتـه در ایـن روش شـامل برخـی از اطلاعـات       يرهایمتغ
مرتبط بـا خطـرات مـواد شـیمیایی     يهاازمانساز سوي شدهارائه

سـازمان جهـانی   انجمـن تحقیـق بـر روي سـرطان    (IARCنظیر 
دولتی متخصصین بهداشت صنعی کنفرانس(ACGIH، )بهداشت

که مواد باشندیم) برنامه ملی سم شناسی آمریکا(NTPو ) آمریکا
ــلامتی    ــرات س ــزان خط ــدگاه می ــیمیایی را از دی ــهش ــدطبق يبن

يبنـد دسـته بر اساسمیزان خطر بالقوه مواد شیمیایی . ندینمایم

متغیرهایی که . تعیین کردتوانیمهاسازمانصورت گرفته در این 
در زمینه تعیین شرایط مواجهه بکار می روند شامل عواملی که به 

ذاتی مواد وابسته است نظیر نسبت آستانه بویـایی بـه   يهایژگیو
و فشار بخار مـواد شـیمیایی و   ياذرهحد تماس مجاز، اندازه مواد 

برخی از متغیرها نیز به شرایط استفاده از مـاده شـیمیایی وابسـته    
، نظیر مقدار مصرف هفتگی، مدت زمان کار با ماده شیمیایی است

.هاي کنترلیروشو کیفیت 

)SQCRA(ارزیابی نیمه کمی ریسک مواد شیمیایی افزارنرمنماي کلی -1شکل 

:مراحل زیر باید اجرا شوندافزارنرمبه منظور استفاده از این 
تشکیل گروه کاري-الف

این گروه باید از نماینده مدیریت و همچنین نماینده کارگران به 
. در زمینه ارزیابی خطـر تشـکیل گـردد   کارآزمودههمراه یک فرد 

. تاس ـتبادل اطلاعات و مشورت بین مدیریت و کارگران ضـروري  
کارگرانی که مستقیماً با فرآیند در تماس هستند، منبع اطلاعـاتی  

توانند اطلاعات جامعی را در ها میروند؛ زیرا آنخوبی به شمار می
هاي تماس با مواد شیمیایی در اختیـار  زمینه نحوه انجام کار و راه

در عوض مدیریت نیز بایـد متعهـد شـود کـه اقـدامات      . قرار دهند
.]9[اقب ارزیابی خطر در صورت نیاز انجام دهدکنترلی را متع

تفکیک فرآیند به وظایف موجود-ب
:شوندیمتفکیک :فرآیندهاي کاري به شرح زیر 

.مختلف یک صنعت از هم تفکیک گردنديهادپارتمان -
. فرآیندهاي موجود در هر دپارتمان مشخص شوند-
.فرآیندها به مشاغل مختلف آن تفکیک گردند-
باشـند،  گرانی که در یک بخش داراي مشاغل یکسانی مـی کار-

. بندي شوندگروه
اطمینان حاصـل شـود تمـام افـرادي کـه بـه نـوعی بـا مـواد          -

این افراد شامل . اندشیمیایی در تماس هستند، در نظر گرفته شده
داري و تعمیـر،  کارگران خـط تولیـد، تعمیرکـاران، کـارگران نگـه     
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رگران مسـئول نظافـت و همچنـین    تحقیق و توسـعه، کـا  کارکنان
.]9[باشندپیمانکارانی که در محیط کار مشغول کاري می

شناسایی مواد شیمیایی -ج 
گیرنـد و  در این مرحله تمام موادي که مورد استفاده قـرار مـی  

این مواد شامل مواد خام، مواد . شوند، باید مشخص شوندتولید می
تواند مواد شیمیایی می. اشندببینابینی، محصول اصلی یا ثانویه می

هاي جامد، مایع، گاز، بخار، گـرد و غبـار، میسـت یـا مـه      به شکل
تمام مواد شیمیایی در محیط کار بدون در نظر گرفتن هـر  . باشند

مواد شیمیایی . گونه اقدام کنترلی به کار رفته، باید فهرست گردند
منـی  هـاي اطلاعـات ای  را از طریق لیست مواد خام مصرفی، برگـه 

تـوان  مـی ... مواد شـیمیایی و  ن، فروشندگان یا تولید کنندگامواد
.]8[شناسایی کرد

Hazard Rate(HR)تعیین سطح خطر  بالقوه مواد -د 

پس از اینکه مواد شیمیایی موجود در محیط کار تعیین گردید، 
در این مرحله باید مشخص کنیم که آیا این مواد بر روي سـلامتی  

میزان خطر بالقوه یک ماده شـیمیایی بـه   . یا خیرهستند آورانیز
میزان سمیت آن، راه ورود به بدن و سایر معیارهاي دیگر بسـتگی  

بـا اسـتفاده از   تـوان یم ـترکیبات را ) HR(سطح خطر بالقوه . دارد
در قسـمت سـمت چـپ    شدهیطراحدر محیط شدهارائهاطلاعات 

رد نظـر را انتخـاب   تعیین کرده و گزینه  موافزارنرمفوقانی صفحه 
لازم به ذکر است که در جدول اخیر خطـرات بـالقوه از نظـر    . کرد

).2شکل ( گردد بندي میمسمومیت مزمن طبقه
در رابطه با مسمومیت حـاد بایسـتی از محـیط قسـمت پـایین      

بنـدي سـمیت   طبقـه . در سمت چپ استفاده کـرد افزارنرمصفحه 
و ) درصـد 50ده دوز کشـن (LD50بر اسـاس مواد در این قسمت 

LC50) اطلاعـات  . ]9[انجام شده اسـت ) درصد50غلظت کشنده
هـا از  آنLC50و LD50مربوط به اثرات سمی مـواد و همچنـین   

در این مرحلـه  . هاي اطلاعات ایمنی مواد قابل دستیابی استبرگه
لازم به ذکـر اسـت   ).  3شکل (نیز باید یک گزینه را انتخاب نمود 

سطح خطر بالقوه مواد، در ابتدا باید مشـخص  که در مرحله تعیین 
مـزمن مـد نظـر    يهاتیمسمومکنیم که خطرات بالقوه از دیدگاه 

در هر چرخه کاربرد، افزارنرماست یا  مسمومیت حاد، زیرا در این 
.]9[قراردادیک نوع  را مورد بررسی توانیمفقط 

Exposure Indexتعیین شاخص مواجهه -ه

بـرداري  این است که نتایج پایش و نمونـه در این روش فرض بر
به منظور تعیین شاخص مواجهه کارگر بـا  . ستینهوا در دسترس 

شود که بـراي  یک ماده شیمیایی خاص پنج معیار دخالت داده می

. ]9[پیشنهاد شده استافزارنرمهر معیار پنج حالت مختلف توسط 
اطلاعـات  کاربر باید براي هـر معیـار بـا توجـه بـه شـرایط کـار و        

در این مرحله ممکن است . ، یک گزینه را انتخاب کندشدهخواسته
در رابطه با ماده شیمیایی افزارنرمدر شدهخواستهتمامی اطلاعات 

گونـه  در این صورت بـراي ایـن  . مورد نظر در دسترس کاربر نباشد
را انتخـاب  "اطلاعات در دسـترس نیسـت  “گزینه توانیمشرایط 
هـاي موجـود در مراحـل    دادهبر اسـاس ارزیابی را رافزانرمنمود تا 

لازم به ذکر است که براي هـر  معیـار تنهـا یـک     . دیگر انجام دهد
). 4شکل ( توان انتخاب کرد گزینه را می

و اندازه ذرات )در مورد گاز و بخار(فشار بخار : معیار اول
)در مورد گرد و غبار(

متر جیـوه  میلیحسببر در این قسمت در سطر اول فشار بخار 
در پنج محدوده پیشنهاد شده است که کاربر باید در صـورتی کـه   

را هـا نـه یگزماده شیمیایی مورد نظر گاز یا بخار است یکی از این 
.انتخاب کند

میکرومتر در پنج محدوده به بر حسبدر سطر دوم اندازه ذرات 
نظـر  در صورتی که ماده شیمیایی مورد . کاربر پیشنهاد شده است

گرد و غبار است کاربر باید یکی از این پنج گزینه را بـراي تعیـین   
). 4شکل ( امتیاز فاکتور اول انتخاب کند 

نسبت آستانه بویـایی بـه حـد مجـاز تمـاس      : معیار دوم
OT/PEL

برگه اطلاعات ایمنی هایی که از در این مرحله با استفاده از داده
ت آورد، نسـبت آسـتانه   بـه دس ـ تـوان یمماده شیمیایی مورد نظر 

ایمنـی و  ادارهتوسـط  شنهادشـده یپبویایی به حـد مجـاز تمـاس    
و گزینه مـورد نظـر   شدهمحاسبهOSHA)(بهداشت شغلی آمریکا

.  ]3[)4شکل (گردد انتخاب می
اقدامات کنترلی موجود : سوماریمع

بر روي مـواد شـیمیایی   شدهاعمالدر این قسمت میزان کنترل 
احتمـال  . گـردد یري از مواجهه کارگران تعیین میبه منظور پیشگ

تماس با ماده شیمیایی به مقدار زیادي به اقدامات کنترلی موجود 
در شرایطی کـه یـک   . ها بستگی دارددر محیط کار و اثربخشی آن

تواند سیستم تهویه مکشی موضعی در فرآیند تعبیه شده باشد، می
مقدار زیادي کاهش دهد، میزان تماس افراد با مواد شیمیایی را به

در مقابل فرآیندي که سیسـتم کنترلـی بـراي آن در نظـر گرفتـه      
-نشده است یا سیستم کنترلی به طور ناکارآمد و ضعیف عمل می

لازم به ذکر است . ]10[تواند میزان تماس را افزایش دهدکند، می
که وسایل حفاظت فردي در این روش به عنوان اقدام کنترلـی بـه   
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). 4شکل ( ندیآینمحساب 
مقدار مصرف روزانه ماده شیمیایی  :معیار چهارم

میزان مواجهه ارتباط زیادي با میـزان مصـرف مـاده شـیمیایی     
در این قسمت پنج محدوده براي تعیین میزان مصـرف مـواد   . دارد

ها را انتخاب شیمیایی پیشنهاد شده است که کاربر باید یکی از آن
). 4شکل ( نماید 

مدت زمان کار با مواد شیمیایی: پنجممعیار
در این قسمت تعداد ساعات کاري که فرد در طول یک هفته بـا  

).  4شـکل  ( شـود یم ـتعیین کندیمماده شیمیایی مورد نظر کار 
ممکن است در مورد ترکیبات شیمیایی، تمامی این پنج معیـار در  

یـار  دسترس نباشد؛ اما تا حد امکان سعی شود کـه از هـر پـنج مع   
.]9[استفاده گردد

تعیین میزان خطر بالقوه از نظر مسمومیت مزمن-2شکل 

تعیین خطرات بالقوه مواد شیمیایی از نظر مسمومیت حاد-3شکل 
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تعیین شاخص مواجهه با استفاده از پنج معیار مرتبط با  شرایط کار با مواد شیمیایی-4شکل 
تعیین میزان ریسک -و

) Calculation(در این مرحلـه بـا فشـار دادن دکمـه محاسـبه      
و ) HR(توان نتایج ارزیابی را بـه صـورت میـزان خطـر بـالقوه      می

شـده محاسبه) Risk Level(و سطح ریسک ) ER(میزان مواجهه 
9) 5شکل ([مشاهده کردافزارنرمبه ترتیب در سه محیط در این 

.]11و 

شدهمحاسبهفسیر ریسک ت-ز
دکمه تفسیر يبر روتوان با کلیک کردن در مرحله بعد می

نتایج به دست آمده از مراحل قبل ) Risk Interpretation(ریسک 
).6شکل (را تفسیر نمود 

اقدامات پیشنهادي- ح
دکمه توصیه يبر رودر این مرحله با کلیک کردن 

)Recommendation (شدهمحاسبهمتناسب با سطح ریسک ،
به منظور بهبود شرایط کار افزارنرماقدامات اصلاحی توسط 

). 7شکل (گردد پیشنهاد می
به افتهینظامارزیابی ریسک به روش نیمه کمی یک روش 

منظور تشخیص اثرات بالقوه مواد شیمیایی و ارزشیابی مواجهه یا  
بندي اقدامات احتمال مواجهه، تعیین سطح ریسک و اولویت

جهت بررسی . ]9[استشدهنییتعکنترلی در زمینه ریسک 
مطالعه موردي  ارزیابی به عنوانشدهیطراحافزارنرمکارایی 

ریسک مواجهه بهداشتی در شرکت روغن نباتی نرگس شیراز 
.صورت گرفت

SQCRAافزارنرممحاسبه میزان خطر بالقوه و میزان مواجهه و سطح ریسک در -5شکل 
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SQCRAافزارنرمتوسط شدهمحاسبهتفسیر سطح ریسک -6شکل 

اقدامات پیشنهادي به منظور کاهش سطح ریسک-7شکل 

هایافته
به منظور ارزیابی ریسـک مواجهـه بهداشـتی در شـرکت روغـن      
نباتی نرگس شیراز، اطلاعات مربوط بـه اسـید سـولفوریک، اسـید     

نیکل و اسـید اسـتیک را   فسفریک، سولفات آلومینیوم، کاتالیست
، 2بـه ترتیـب   هاآننموده که درجه خطر هر کدام از افزارنرموارد 

، 7/2، 88/2بوده و درجه مواجهه هر یک بـه ترتیـب   2و 4، 2، 3
سپس با داشتن درجه خطـر و  . محاسبه شد55/3و 3/ 05، 66/2

، 84/2، 4/2درجه مواجهه، سطح ریسک براي مواد فوق به ترتیـب  

مواد فوق به عنوان مـواد اولیـه در   . آمدبه دست66/2و 5/3، 3/2
و برگـه ایمنـی   شـد یم ـشرکت روغن نباتی نرگس شیراز استفاده 

بـا  . مواد شیمیایی مربوط به تمامی مواد در دسـترس بـوده اسـت   
تـوان یم ـاز گزینه تفسیر ریسـک و اقـدامات پیشـنهادي    استفاده

ه منظـور پیشـگیري و   کارهـاي لازم ب ـ سطح ریسک را تعیین و راه
1نتایج ارزیـابی ریسـک در جـدول    . اقدامات اصلاحی تعیین نمود

.ارائه شده است
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ارزیابی ریسک مواجهه بهداشتی در شرکت روغن نباتی نرگس شیراز-1جدول 
اقدامات اصلاحی با توجه به سطح ریسکرتبه ریسکسطح ریسکدرجه مواجههدرجه خطر نام ماده

، )نیازدر صورت(ي هوا بردارنمونهاقدامات کنترلی، انجام کم288/24/2یکاسید سولفور
بارکسال ی4ارزیابی مجدد هر 

انجام و حفظ اقدامات کنترلی موجود، انجام مستمر متوسط37/284/2اسید فسفریک
، آموزش کارگران در )در صورت نیاز(ي هوا بردارنمونه

بارکسال ی3صورت لزوم، ارزیابی مجدد هر 
، )نیازدر صورت(ي هوا بردارنمونهاقدامات کنترلی، انجام کم266/23/2سولفات آلومینیوم

بارکسال ی4ارزیابی مجدد هر 
ي هوا، بردارنمونهي مهندسی موثر، انجام هاکنترلانجام بالا405/35/3کاتالیست نیکل

وسایل آموزش کارگران، بهبود برنامه حفاظت تنفسی، تهیه
ي انجام کار، تهیه هاروشحفاظت فردي مناسب، اصلاح 

ي اولیه، هاکمکي شرایط اضطراري و هادستورالعمل
ارزیابی مجدد بعد از انجام مراحل فوق

،)نیازدر صورت(ي هوا بردارنمونهاقدامات کنترلی، انجام کم255/366/2استیک اسید
بارکسال ی4ارزیابی مجدد هر 

بحث
شامل تحقیقـاتی در راسـتاي اثـرات    ياحرفهاریخچه بهداشت ت

منظمـی بـراي   يهـا تـلاش مواجهه شیمیایی بـر روي کـارگران و   
کنترل خطرات بهداشتی . مدیریت ریسک مواد شیمیایی بوده است

از مرحله تولید، استفاده تا دفع مواد شیمیایی اهمیت بسیار زیادي 
تفاده از مواد شیمیایی ریسـک  تولید و اسروزافزونبا افزایش . دارد

همچنـین ارزیـابی ریسـک    ابـد ییم ـمواجهه با مواد نیـز افـزایش   
. ]12[کنـد یم ـرا تعیین هاآنبهداشتی مواد شیمیایی اثرات سوء 

ارزیابی مواجهه بهداشتی به کنترل غلظت مواد خطرناك در هوا یا 
شـده  البته در مواردي گفته . متابولیسم هاي مایعات بدن نیاز دارد

ضرب سه معیار ریسک، مـدت زمـان مواجهـه و    است که با حاصل
ریسک مواجهه بهداشتی را ارزیـابی  توانیمفردي ییهاتیحساس
ارزیابی ریسک فرآینـدي اسـت کـه خطـر، مواجهـه و      ]. 13[نمود 
پاسخ را به منظور تعیین ریسک جمعیـت کـارگران   –دز يهاداده

شـتی مـورد نیـاز بـراي     در معرض به منظور تأمین اطلاعـات بهدا 
آسـکمو و همکـاران   ]. 14[کنـد یم ـترکیب باهممدیریت ریسک 

ــتی و    ــراي خطــرات بهداش ــه ب ــات ریســک شــیمیایی را ک اطلاع
استاندارد چرخـه عمـر   افزارنرمرا با شدیماستفاده یطیمحستیز

، اما این ادغام فقط به ]15[براي توسعه تولید به هم مرتبط کردند 
لید بوده است در صـورتی کـه در ایـن  مطالعـه،     منظور افزایش تو

در راستاي ارزیابی ریسک بهداشتی مواد شیمیایی افزارنرمطراحی 
بـه منظـور کـاهش میـزان مواجهـه و بـروز       هایی و ارائه پیشـنهاد 

. استهايماریب
در شرکت روغن نباتی نرگس شـیراز پـنج مـاده بـراي ارزیـابی      

ختلف کارخانـه انتخـاب   ميهاقسمتریسک مواجهه بهداشتی در 
بدین منظور با استفاده از معیارهاي فشار بخار، نسبت آسـتانه  . شد

بویایی به حد مواجهه شغلی، اقدامات کنترلی موجود، میزان مـواد  
مورد استفاده در هفته و مدت زمان کار در هفته، درجه مواجهه را 

بـه  LC50یـا  LD50محاسبه کرده و با درجه خطر که از طریـق  
، سطح ریسک بهداشتی هـر کـدام از مـواد محاسـبه     دیآیمدست

براي هر کدام از مواد رتبه ریسک را تعیین توانیمسپس . شودیم
1که در جـدول  همان طور. کرده و اقدامات پیشنهادي را ارائه داد

درجه خطر، درجـه مواجهـه و سـطح ریسـک بـراي      شودیمدیده 
و ریسک مواجهه با است5/3و 05/3، 4کاتالیست نیکل به ترتیب 

اقدامات کنترلـی پیشـنهادي بـراي ایـن رتبـه      . این ماده بالا است
، يبـردار نمونـه مهندسـی مـوثر، انجـام    يهـا کنترلریسک شامل 

، بهبـود برنامـه حفاظـت تنفسـی، تهیـه وسـایل       کـارگران آموزش 
رتبه ریسک به دست آمده براي چهـار مـاده   . استحفاظت فردي 

.استمتوسط دیگر در محدوده کم و 
سطح ریسک و رتبه ریسک را با اسـتفاده از فرمـول و مـاتریس    

حـال  . اسـت تعیین کرد ولی نیاز بـه صـرف زمـان    توانیمریسک 
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در تـوان یم ـ، افـزار نرماینکه با گنجاندن این فرمول و ماتریس در 
زمان سطح ریسک و رتبه ریسـک را محاسـبه نمـوده و   نیترکوتاه

تمـامی ابزارهـایی کـه بـه منظـور      .ئـه داد اقدامات پیشنهادي را ارا
روند، در گـام اول  ارزیابی ریسک در فرآیندهاي صنعتی به کار می

بنـدي  به منظور شناسایی خطرات و در مرحله دیگر جهت اولویـت 
شنهادشـده یپهـاي  روشازهـر کـدام  . ]8[روندخطرات به کار می

ها ایجاد باشند؛ اما در نهایت هدف تمامی آنمیییهایکاستداراي 
بـه ویـژه در رابطـه بـا     هايریگمیتصمکه در هنگام استشرایطی 

هـاي  توانند ریسکسازي شرایط کاري میاقدامات کنترلی و بهینه
هاي بهسازي را که در اغلـب  بندي نموده و هزینهموجود را اولویت

خطـرات  نیتـر مهـم باشـند، در زمینـه کنتـرل    اوقات محدود مـی 
.]16[نددهی نمایموجود، جهت

گیرينتیجه
کــه کارشناســان اســتامــا ابــزار مناســبی SQCRAافــزارنــرم

گیـري  توانند به سادگی و بدون نیـاز بـه انـدازه   بهداشت شغلی می
باشـند،  هواي محیط کار که مستلزم صرف وقت و هزینه زیاد مـی 

هاي کاري را شناسـایی و بـه طـور نیمـه     هاي عمده محیطریسک
این است که این افزارنرمیکی از نواقص این .کمی ارزشیابی نمایند

ابزار تنها مسیر تنفسی را براي مواجهه با مـواد شـیمیایی در نظـر    
هاي شغلی مسـیر تنفسـی   ترین راه مواجهههرچند اصلی. گیردمی

توان مسـیرهاي پوسـتی و گوارشـی را نیـز در نظـر      است؛ اما نمی
ظور تعیین ریسـک  شود به مننگرفت، لذا به کارشناسان توصیه می

دقیق شرایط کار با مواد شیمیایی، ارزیابی جامع مواد شـیمیایی را  
پـس از انجـام ارزیـابی    . استکه لازمه آن پایش هواي محیط کار 

.هاي بهداشتی خود داشته باشندریسک نیمه کمی، در برنامه
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Abstract
Background & Objectives: The aim of chemical risk assessment is to identify and evaluate risks originated
from chemicals usages. This study aims to design a practical tool for facilitating chemical risk assessment.
Methods: The proposed software was derived from chemical risk assessment method which was recommended
by Ministry of Human Resources of Malaysia. All of the processes in question are designed in operating system
software. Based on some revisions, this software was developed using Visual Basic (VB) titled as SQCRA. The
developed software was used for chemical risk assessment in Narges Vegetale Oil Company in Shiraz (center of
Iran).
Result: The output of software showed that the level of risk derived from sulfuric acid, phosphoric acid,
aluminum sulphate, nickel catalyst, acetic acid used as a raw material were 2.4, 2.84, 2.3, 3.5 and 2.66,
respectively. Moreover, risk rank and proposed control methods for each of these materials were determined.
Conclusions: The developed software calculates the health risk level based on the degree of hazard and
exposure in shorttime and without using risk matrix and chemical formula. After determining the risk rank, the
software proposes the control procedures to reduce occupational exposure.
Keywords: Risk Assessment, Chemicals, Occupational Exposure, Software of SQCRA
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